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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Einrichtung zur Bekampfung von Schnarchen 

(§) Bei einem Verfahren zur Bekampfung von Schnarchen 
werden Gerausche von einem Mikrofon aufgenommen und 
in elektrische Signale umgesetzt. Aus den elektrischen 
Signalen wird ein Alarmsignal erzeugt, wenn das elektrische 
Signal auf Schnarchen hindeutet. Dabei werden die elektri- 
schen Signale bezuglich Schnarchtonperioden, bestehend 
aus Tondauer und Pausendauer, analvsiert und es wird ein 
akustisches Alarmsignal erzeugt, wenn mehrere Schnarch- 
tonperioden innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen uber- 
einstimmen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bekampfung 
von Schnarchen, bei dem Gerausche von einem Mikro- 
phon aufgenommen und in elektrische Signale umge- 
setzt werden, die elektrischen Signale verstarkt werden, 
und bei dem ein Alarmsignal erzeugt wird, wenn das 
elektrische Signal auf Schnarchen hindeutet Ferner be- 
trifft die Erfindung eine Einrichtung zur Bekampfung 
von Schnarchen mit einem Mikrophon, einer Auswer- 
tungsschaltung, einem Mikroprozessor und einer Si- 
gnalquelle zur Abgabe von Alarmsignalen. 

Aus der US-PS 42 20 142 ist eine Einrichtung zur Be- 
kampfung von Schnarchen der eingangs genannten Art 
bekannt. Bei der bekannten Einrichtung wird jedes Ge- 
rausch als Schnarchton identifiziert, dessen Lautstarke 
oberhalb eines vorgegebenen Niveaus liegt Durch die- 
se Vorgehensweise ergibt sich eine grofle Unsicherheit 
bei der Erkennung eines Schnarchtons dadurch, daB 
auch andere Gerausche, deren Lautstarke das vorgege- 
bene Niveau iibersteigt, als Schnarchton interpretiert 
werden. AuBerdem kann die bekannte Einrichtung nicht 
zwischen dem sogenannten "ungefahrlichen" Schnar- 
chen und dem sogenannten "gefahrlichen" Schnarchen 
unterscheiden. Als "gefahrlich" wird im allgemein unre- 
gelmaBig auftretendes Schnarchen mit einer Lautstarke 
uber 70 dB angesehen. Dieses Schnarchen kann einher- 
gehen mit zeitweiligem Herz- und Atemstillstand. H Un- 
gefahrliches" Schnarchen tritt im allgemeinen regelma- 
Big beim Ein- und/oder Ausatmen auf. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, das eingangs erwahnte Verfahren bzw. die ein- 
gangs erwahnte Einrichtung dahingehend zu verbes- 
sern, daB das Schnarchen als solches mit grdBerer Si- 
cherheit erkannt wird, wobei sich die technische Reali- 
sierungdes Verfahrens fur einen Einsatz in Massenkom- 
sumartikeln eignen soil 

Zur L6sung dieser Aufgabe ist das eingangs genannte 
Verfahren bzw. die eingangs genannte Einrichtung in 
der in dem Kennzeichen von Anspruch 1 bzw. Anspruch 
7 angegebenen Weise gekennzeichnet 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
Schnarchgerausche bezOglich der zeitlichen Regelma- 
Bigkeit ihres Auftretens analysiert Damit ist eine gr6Be- 
re Sicherheit bei der Erkennung von Schnarchgerau- 
schen moglich. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ist in Anspruch 5 gekennzeichnet, wobei 
dadurch zwischen M gefahrlichem M und "ungefahrlichem" 
Schnarchen unterschieden werden kann. Damit wird der 
Benutzer auf eine gesundheitliche Gefahrdung auf- 
merksam gemacht, die das "gefahrliche" Schnarchen.be- 
inhaltet, so daB es sich dann in die notwendige arztliche 
Behandlung begeben kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den restlichen Unteranspriichen. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird nun an- 
hand der beiliegenden Zeichnungen beschrieben. Es zei- 
gen; 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur Er- 
kennung und Bekampfung von Schnarchen; und 

Fig. 2 ein Schaltbild der Blockschaltung von Fig. 1. 

GemaB Fig. 1 weist die Einrichtung zur Erkennung 
und Bekampfung von Schnarchen ein Mikrophon 2, bei- 
spielsweise ein Elektret-Mikrophon, einen Verstarker 4 ( 
in dem das Ausgangssignal des Mikrophon urn etwa 60 
dB verstarkt wird, eine Gleichrichter/TiefpaBfilter- 
Schaltung 6 und einen Mikroprozessor 8 auf, der das 



Ausgangssignal der Gleichrichter/TiefpaBfilter-Schal- 
tung 6 an einem Eingang erhalt Das Ausgangssignal der 
Gleichrichter/TiefpaBfilter-Schaltung 6 wird ferner an 
einer Vergleicherschaltung 10 abgegeben, die als 
5 Schwellwertschalter ausgeffihrt ist Das Ausgangssignal 
der Vergleicherschaltung 10 nimmt den Zustand logisch 
1 an, wenn ein NF-Signal mit einer Lautstarke von > 70 
dB vom Mikrophon 2 aufgenommen worden ist Nach 
der Auswertung der Eingangssignale kann der Mikro- 
io prozessor 8 entweder ein akustisches Signal an einem 
Ausgang 12 oder ein optisches Signal fiber einen Aus- 
gang 14 ausldsen. Da es sich bei dem verwendeten Mi- 
kroprozessor 8 (SMC6281 von Seiko Epson) urn eine 
Ausfuhrung mit Komparatoreingang handelt, ist eine 
is Aufbereitung des NF-Signals auf die jeweiligen Logik- 
pegel nicht erforderlich. 

Ein Schaltplan zu dem Blockschaltbild zu Fig. 1 ist in 
Fig. 2 dargestellt Die Versorgungsschaltung der Schal- 
tung wird von zwei 1,5 V-Batterien geliefert Der Strom- 
20 verbrauch ist bei geeigneter Beschaltung kleiner als 
30 \lA. Das Mikrophon 2 ist ein Elektret-Mikrophon mit 
eingebautem FET-Vorverstarker. Die an das Mikro- 
phon 2 anschlieBende, erste Verstarkerstufe umfaBt ei- 
nen Operationsverstarker 20, der so ausgelegt ist, daB 
25 hohe Frequenzen, wie sie beim Schnarchen nicht vor- 
kommen, ausgefiltert werden. Dazu ist ein Kondensator 
22 zwischen den beiden Eingangen des Operationsver- 
starkers 20 geschaltet, der f(ir hohe Frequenzen nahe- 
rungsweise zum KurzschluB wird, so daB zwischen den 
30 beiden Eingangen des Operationsverstarkers 20 keine 
Spannung abfallt Zum anderen wird die Filtercharakte- 
ristik durch die Wahl des Verstarkungsfaktors des Ope- 
rationsverstarkers 20 bestimmt Dieser ist so gewahlt, 
daB die Grenzfrequenz des Operationsverstarkers 20 
35 bei etwa 800 Hz liegt Die Verstarkung fallt daher fur 
hohere Frequenzen sehr stark ab. 

An den Operationsverstarker 20 schlieBt sich eine 
Transistorverstarkerstufe aa die aus den Widerstanden 
24, 26, 28, 30, einem Transistor 32 und einem Kopplungs- 
40 kondensator 34 besteht In der Transistorstufe wird das 
NF-Signal nochmals verstarkt Die Notwendigkeit der 
Transistorstufe hangt von dem verwendeten Mikro- 
phon und dem verwendeten Operationsverstarker ab. 
Der Wechselanteil des NF-Signals wird nach der Ver- 
45 starkung ilber einen Kondensator 36 an eine Gleichrich- 
terstufe, bestehend aus Dioden 38, 40 t zugefahrt Die 
dort gleichgerichtete Spannung erzeugt schlieBlich ei- 
nen Spannungsabfall an einem RC-Glied, bestehend aus 
einem Widerstand 42 und einem Kondensator 44. Der 
so Spannungsabfall ist abhangig von der Amplitude des 
elektrischen Signals und damit von der Lautstarke des 
erfaBten NF-Signals. Die tlber dem Kondensator 44 lie- 
gende Spannung wird dem Plus- Komparatoreingang 
des Mikroprozessors 8 zugefilhrt Der Minus-Eingang 
55 des Mikroprozessors 8 wird liber einen Spannungsteiler, 
bestehend aus einem einstellbaren Widerstand 46 und 
einem Widerstand 48, so eingestellt, daB bei einer be- 
stimmten Lautstarke (etwa 40 dB) die Qber dem RC- 
Glied abfallende Spannung groBer wird als die Refe- 
60 renzspannung, so daB der Komparatorausgang des Mi- 
kroprozessors auch den Zustand logisch 1 annimmt Die 
Referenzspannung laflt sich mit Hilfe des einstelllbaren 
Widerstandes 46 einstellen. 
Die in der Gleichrichterstufe 38, 40 gleichgerichtete 
65 Spannung wird ferner dem Plus-Eingang eines Opera- 
tionsverstarkers 50 zugeftihrt An dem Minus-Eingang 
des Operationsverstarkers 50, der als Komparator ge- 
schaltet ist, liegt eine Referenzspannung an, die durch 
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einen Spannungsteiler, bestehend aus Widerstanden 52, 
54, festgelegt ist Die Referenzspannung kann durch den 
einstellbaren Widerstand 52 beispielsweise auf eine sol- 
che Spannung eingestellt werden, die einer Lautstarke 
von etwa 70 dB entspricht und somit zum Erkennen des 5 
"gefahrlichen" Schnarchens dient Das Ausgangssignal 
des Operationsverstarkers 50 wird an einen weiteren 
Eingang des Mikroprozessors 8 abgegeben. 

Die restliche Beschaltung des Mikroprozessors ent- 
spricht dem Applikationsvorschlag des Herstellers. So- 10 
wohl ein Lautsprecher fiir das akustische Signal als auch 
eine Warnlampe fur das optische Signal ("gefahrliches* 
Schnarchen) kdnnen direkt an die entsprechenden Aus- 
gange des Mikroprozessors angeschlossen werden. 

Im folgenden wird das Verfahren beschrieben, nach 15 
dem der Mikroprozessor 8 die elektrischen Signale aus- 
wertet, die durch Auswertung der Mikrophonsignale er- 
zeugt wurdea GleichmaBig wiederkehrende Ge- 
rausche, die bestimmte Zeitbedingungen erfilllen, wer- 
den als Schnarchen interpretiert Es werden Tondauer 20 
und Pausendauer von insgesamt vier Schnarchtonperio- 
den (1 Schnarchtonperiode = 1 Tondauer + 1 Pausen- 
dauer) zur Auswertung beriicksichtigt Dies bedeutet, 
daB erst nach dem ftlnften "passenden" Schnarchton die 
auftretenden Gerausche als Schnarchen erkannt wer- 25 
den. 1m einzelnen miissen bei dem beschriebenen Aus- 
fOhrungsbeispiel hierfiir folgende zeitlichen Anforde- 
rungen erfilllt werden: 

1. Die LSnge der vier ten Schnarchtonperiode darf 
maximal 12,5% von den Langen der vorhergehen- 30 
den drei Schnarchtonperioden abweichea 

2. Die Pausendauer aller Schnarchtonperioden muB 
jeweils gr6Ber als 1 sec sein, was der Pause beim 
Einatmen entspricht 

3. Schnarchtonperioden, die linger als 10 sec oder 35 
kiirzer als 1,5 sec sind, werden nicht als Schnarchen 
interpretiert 

4. Tone, die kurz hintereinander auftreten, d h. mit 
einer dazwischenliegenden Pause von kleiner als 
0,8 sec, werden als 1 Ton behandelt Dadurch wird 40 
eine sichere Funktion der Einrichtung auch dann 
gewahrleistet, wenn beim Einatmen und auch beim 
Ausatmen ein Schnarchton erzeugt wird. 

Wenn die Einrichtung eine Tonfolge als Schnarchen 45 
interpretiert, ldst jeder folgende "passende" Ton ein kur- 
zes akustisches Signal mit einer Frequenz von etwa 
1000 Hz und einer Dauer von etwa 1 sec aus. Die Laut- 
starke des Signals wird jeweils nach vier Schnarchereig- 
nissen bis zum Erreichen der vierten Lautst&rkestufe 50 
gesteigert Eine Unterbrechung der Schnarchtonfolge 
oder der "passenden" Tonfolge fOhrt dazu, daB das von 
der nachsten "passenden" Tonfolge ausgeldste Signal 
mit geringerer Lautstarke erzeugt wird. 

Wenn wahrend einer ununterbrochenen "passenden" 55 
Tonfolge alle vier Lautstarkestufen durchlaufen worden 
sind, ohne daB das Schnarchen gestoppt werden konnte, 
wird die Erzeugung des akustischen Alarmsignals f(ir 
20 Minuten gestoppt, da dann vermutet wird, daB sich 
die schnarchende Person in einem Tiefschlafzustand be- 60 
findet, in dem das akustische Signal nicht wahrgenom- 
men wird. Nach 20 Minuten wird dann der gesamte Ab- 
lauf wiederholt 

Wenn wahrend des Oberwachungszeitraums, in dem 
die Einrichtung eingeschaltet ist, urn den Schiafer zu 65 
uberwachen, mindestens vier unregelmaBig aufeinan- 
derfolgende Gerausche mit einer Lautstarke von groBer 
als 70 dB erfaBt werden, so werden diese Gerausche als 



"gefahrliches* Schnarchen interpretiert In diesem Fall 
wird eine Warnlampe eingeschaltet, um den Benutzer 
zu warnen. "UnregelmaBig" heiflt in diesem Zusammen- 
hang, daB die Tone mit einem von den Schnarchtonpe- 
rioden abweichenden zeitlichen Ablauf auftreten. 

Durch das beschriebene Verfahren und die beschrie- 
bene Vorrichtung werden die von dem Schiafer verur- 
sachten Gerausche analysiert und gegebenenfalls als 
"gefahrliches" oder "ungefahrliches" Schnarchen inter- 
pretiert Im Falle von "ungefahrlichem* Schnarchen 
wird dieses Schnarchen durch ein akustisches Signal be- 
kampft ohne daB der Schnarchende wesentlich in seiner 
Schlafqualitat beeintrachtigt wird. Die Intensitat des 
akustischen Alarmsignals wird in Abhangigkeit von den 
Schnarchgerauschen variiert Dadurch wird der Schnar- 
chende von einem tieferen Schlafstadium in ein leichte- 
res Schlafstadium gebracht, in dem das Schnarchen iibli- 
cherweise unterbrochen wird. Bei langerer Anwendung 
soli auf diese Weise eine Konditionierung des Schlafen- 
den erfolgen, so daB das Schnarchen sowohl in Bezug 
auf die Lautstarke als auch in Bezug auf die Haufigkeit 
reduziert wird. "Gefahrliches" Schnarchen wird erkannt, 
wenn unregelmaBig wiederkehrende Gerausche mit ei- 
ner Lautstarke ilber 70 dB auftreten, die unterhalb der 
fOr Schnarchen in der medizinischen Literatur angege- 
benen Grenzfrequenz von etwa 600 Hz liegen. In die- 
sem Fall wird der Schnarchende am nachsten Morgen 
durch ein optisches Signal gewarnt, so daB er auf die 
entsprechende gesundheitliche Gefahrdung hingewie- 
sen wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bekampfung von Schnarchen, bei 
dem Gerausche von einem Mikrophon aufgenom- 
men und in elektrische Signale umgesetzt werden 
und aus den elektrischen Signalen ein Alarmsignal 
erzeugt wird, wenn das elektrische Signal auf 
Schnarchen hindeutet, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektrischen Signale beziiglich Schnarch- 
tonperioden, bestehend aus Tondauer und Pausen- 
dauer, analysiert werden, und daB ein akustisches 
Alarmsignal erzeugt wird, wenn mehrere 
Schnarchtonperioden innerhalb vorgegebener To- 
leranzgrenzen Qbereinstimmen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lautstarke des akustischen 
Alarmsignals von einem Alarmsignal zum nachsten 
erh6ht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das akustische Alarmsignal nach einer 
vorgegebenen Zeit unterbrochen wird, wenn die 
Lautstarke des akustischen Alarmsignals einen vor- 
gegebenen maximalen Wert erreicht hat 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lautstarke des akustischen Si- 
gnals bei Unterbrechung einer Schnarchtonfolge 
vermindertwird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein optisches Signal gesetzt wird, 
wenn Gerausche mit Lautstarken tiber einem vor- 
gegebenen Wert in einem Oberwachungszeitraum 
mit mindestens einer vorgegebenen Haufigkeit und 
mit einer von Schnarchtonperioden abweichenden 
zeitlichen Abfolge auftreten. 

6. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nur der unter einer Frequenz von 
etwa 600 Hz liegende Anteil der Gerausche ausge- 
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wertetwird 

* 7. Einrichtung zur Bek&mpfung von Schnarchen zur 
DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der An- 
sprilche 1 bis 6, die ein Mikrophon zur Umsetzung 
von GerSuschen in elektrische Signale und einen 5 
Mikroprozessor zur Analyse der elektrischen Si- 
gnale und eine Alarmeinrichtung zur Abgabe eines 
Alarmsignals aufweist, gekennzeichnet durch einen 
Operationsverst&rker (20) zur Verstirkung der von 
dem Mikrophon (2) abgegebenen elektrischen Si- 10 
gnale und eine Gleichrichter/TiefpaBfilter-Schai- 
tung (6), deren Ausgangssignal dem Mikroprozes- 
sor zugefflhrt wird 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch eine weiteren OperationsverstSrker (10), 15 
dem das Ausgangssignal der Gleichrichter/Tief- 
paBfilter-Schaltung (6) zugefiihrt wird und der als 
Comparator geschaltet ist, urn das Eingangssignal 
von der Gleichrichter/TiefpaBfilter-Schaltung (6) 
mit einer Bezugsspannung zu vergleichen, wobei 20 
das Ausgangssignal des Operationsverst^rkers (10) 
einem weiteren Eingang des Mikroprozessors (8) 
zugefiihrt wird 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Eing&ngen des Operationsver- 25 
starkers (4) ein Kondensator (22) parallelgeschaltet 
ist, urn hdhere Frequenzen des Mikrophon-Aus- 
gangssignals zu unterdrticken. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Filtercharakteristik des Opera- 30 
tionsverstarkers (20) durch Wahl des Verstarkungs- 
faktors so bestimmt ist, daB die Grenzfrequenz des 
Operationsverstarkers (20) bei etwa 800 Hz liegL 

11. Einrichtung nach einem der Ansprtlche 7 bis 10 

in Verbindung mit einer elektronischen Uhr. 35 
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